







Рис. 1. Растворы UO2(NO3)2 с сU 1000 г/л и порошком графита, (а) и измене-
ние I/I0 от τ (б) после взаимодействия с BESFLOC: 1 – K4000; 2 – K4032; 3 – 
K6651 
При использовании BESFLOC K4000 обеспечивается разделение колло-
идного раствора, в результате которого коллоидные частицы собираются на 
поверхности раствора. Изменение оптической плотности (I/I 0) растворов от 
времени τ показано на рис. 1б. Исследования проведены при 90 °С и концен-
трации флокулянта, равной ~0,07 % от массы твердого в суспензии. 
Анионный BESFLOC K4032 и катионный BESFLOC K6651 незначи-
тельно увеличивают размеры коллоидных частиц только при контакте фло-
кулянта с раствором более 1 часа. Образующиеся частицы имеют рыхлую 
структуру и при перемешивании разрушаются. При использовании 
BESFLOC K4000 в течение 10 мин значение I/I0 не превышало 8 ед., а через 
20 мин произошло практически полное осветление исходного раствора. 
Практически все коллоидные частицы находились в малом объеме на по-
верхности раствора за счет высокой плотности раствора. Таким образом, ме-
тод флокуляции обладает высокой эффективностью и может быть использо-
ван для удаления коллоидных частиц из растворов с концентрацией U до 
1000 г/л. 
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Радиоактивные материалы, остающиеся на нефтяном оборудовании, 






необходимо правильное обращение с объектами нефтяной промышленности, 
включая очистку, конечную переработку нефтешлама и захоронение отходов. 
В работе рассмотрены ключевые игроки в нефтяной отрасли: Россия, 
Мексика, ОАЭ, Нигерия, Бразилия, ЮАР, Алжир, Узбекистан, Китай и Нор-
вегия. Поскольку трубы в нефтяной отрасли имеют ограниченный срок 
службы, то проблема вывода из эксплуатации оборудования и очистки тру-
бопроводов от радиоактивных материалов природного происхождения (далее 
– «РМПП») приобретет широкое распространение во всех рассмотренных 
странах [1].  
Законодательная база в отношении обращения с РМПП не развита или 
только начинает развиваться в этих странах. Нефтяные отходы регламенти-
руются в соответствии с законами об охране окружающей среды, также даны 
общие рекомендации по выводу из эксплуатации нефтяного оборудования 
[2]. 
Рассмотрены девять методов очистки нефтяного оборудования от 
нефтешлама и солей. Наиболее оптимальными являются гидромеханический 
и электрогидроимпульсный, поскольку простоты в обслуживании, имеют ма-
лые габариты и относительно невысокая цена. Для удаления отложений со-
лей эффективными методами выступают гидрокавитационный, гидродина-
мический, электрогидроимпульсный и химический. 
При конечной переработке нефтешлама и отложений солей необходимо 
руководствоваться стоимостью и конечным состоянием отходов, что требует 
дополнительных исследований. Не удаляемые отходы могут быть захорон е-
ны в специальных контейнерах в соответствии с законодательными требов а-
ниями или снижен класс опасности до высвобождения из-под контроля. 
Наиболее простым выступает термический метод, требующим больших ма-
териальных затрат и дальнейшего захоронения отходов. Биологический ме-
тод один из наиболее перспективных из-за его экологичности, однако недо-
статком можно считать его стоимость. 
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В настоящее время для создания инженерных барьеров безопасности 
при захоронении радиоактивных отходов зачастую используют монтморил-
лонит. Монтмориллонит – глинистый минерал, характеризующийся трех-
этажной решеткой: октаэдрический слой Al3+ расположен между двумя тет-
